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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

@ Elektronische Einrichtung 

Einem als Beschleunigungsaufnehmer wirkenden Sensor 
' (21) ist ein Schwingungserzeuger (11) zugeordnet, der den 
Sensor (21) fur Prufzwecke zu mechanischen Schwingungen 
anregt, derart, daft anhand des vom Sensor (21) im Pr Off all 
erzeugten Ausgangssignals auf seine Funktionsfahigkeit 
geschlossen warden kann. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einer elektronischen Ein- 
richtung mit einem schwingfahigen Beschleunigungs- 
sensor nach der Gattung des Anspruchs 1. Bei einer aus 
der US-A-40 21 057 bekannten Einrichtung dieser Art, 
bei der ein piezoelektrischer Kristall als Sensor fur die to 
Beschleunigung vorgesehen ist, kann der Sensor nicht 
standig auf seine Funktionsfahigkeit hin iiberpruft wer- 
den, ohne daB seine Sensorfunktion gestort wird. Eine 
kontinuierliche Oberwachung auch des Sensors einer 
solchen Einrichtung ist daher nicht mdglich. 15 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaOe Losung mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenuber 20 
den Vorteil,daB die elektronische Einrichtung auch hin- 
sichtlich der Funktionsfahigkeit des Sensors standig 
uberpriifbar ist, ohne die Funktionsfahigkeit des Sy- 
stems wahrend des Betriebs in irgendeiner Weise nach- 
teilig zu beeinflussen. D.h. entsprechend der erfindungs- 25 
gemaBen Lehre ist es mdglich, standig die Fahigkeit des 
Sensors zur Umwandlung yon mechanischen Schwin- 
gungen in ein elektrisches Ausgangssignal zu uberprii- 
fen. Dadurch kann dann die Empfindlichkeit des Sen- 
sors, sein Ausschwingverhalten und dgL uberwacht wer- 30 
den. Auf diese Weise ist es mdglich, fruhzeitig Empfind- 
lichkeitsveranderungen, Veranderungen im Schwin- 
gungsverhalten und/oder Beschadigungen bei den elek- 
trischen Anschliissen zu erkennen. Derartige Verande : 
rungen bzw. Beschadigungen konnen infolge von Rissen 35 
im Keramikkdrper des Sensors oder durch Ablosungen 
von Kontaktierungsstreifen auftreten. Die friihzeitige 
Erkennung von Fehlern dieser Art oder schon das Er- 
kennen von nicht mehr tolerierbaren Abweichungen 
von den Sollwerteri ist besonders in sicherheitskrili- 40 
schen Systemen, wie beispielsweise einem Sicherheits- 
system fiir Fahrzeuginsassen, von aufierordentlicher Be- 
deutung. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen und Aus- 45 
gestaltungen der in Anspruch 1 angegeben Einrichtung 
mdglich. Weiter werden in den Unteranspruchen beson- 
ders geeignete Verfahren zur Betriebsweise der Ein- 
richtung beschrieben. 

50 

Zerchnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher beschrieben. Es zeigen 55 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Sicherheitseinrich- 
tung fiir Fahrzeuginsassen mit der erfindungsgemaBen 
elektronischen Einrichtung, 

Fig. 2 einen Stromlaufplan eines Ausfuhrungsbei- 
spiels der Erfindung. 60 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Eine elektronische Einrichtung zur Sicherung von 
Fahrzeuginsassen gemaB Fig. 1 umfaBt einen auf Be- 65 
schleunigungen reagierenden Sensor 1 t der mit einem 
Steuergerat 2 verbunden ist, welches in Abhangigkeit 
von dem Ausgangssignal des Sensors 1 im Gefahrenfall 
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Ruckh alternate] 3a, 3b, wie beispielsweise Airbag und/ * 
oder Gurtstraffer zum Schutz der Insassen aktiviert 

Der in Fig. 2 dargestellte Stromlaufplan erlautert die 
erfindungsgemaOe Ausgestaltung des Sensors 1 gemaB 
Fig. 1. Die Sensorbaugruppe 20 umfaBt einen Sensor 21 
mit einem Widerstandsnetzwerk zur Arbeitspunktein- 
stellung und Temperaturkompensatioa Der erste An- 
schluB des Sensors 21 ist an den Abgriff eines Span- 
nungsteilers mit den Widerstsinden 22 und 23 gelegt 
Dabei ist der freie AnschiuB des Widerstandes 23 an 
Masse gelegt, wahrend der freie AnschiuB des Wider- 
standes 22 mit der Versorgungsspannung z.B. 5 V, An- 
schluBpunkt 28 verbunden ist Der zweite AnschiuB des 
Sensors 21 ist mit dem EingangsanschluB eines lmpe- 
danzwandlers 31 verbunden. Ein Widerstand 24 ist par- 
allel zu den Anschliissen des Sensors 21 geschaltet An 
den EingangsanschluB des Impedanzwandlers 31 ist 
weiter ein AnschiuB eines Kondensators 25 gelegt, des- 
sen anderer AnschiuB an den Abgriff eines Spannungs- 
teilers mit den Widerstanden 26 und 27 gefiihrt ist Das 
freie Ende des Widerstandes 26 ist an Masse gelegt, 
wahrend das freie Ende des Widerstandes 27 zusammen 
mit einem AnschiuB des an die Versorgungsieitung ge- 
legt ist An diese Versorgungsieitung sind weiterhin an- 
geschlossen der Impedanzwandler 31, der selektive 
BandpaB 32, das Tief paDfilter 33 und der A/D- Wandler 
34. Die Massen sind ebenfalls verbunden und auf den 
AnschluBpunkt 16 gelegt Der Abgriff des Spannungs- 
teilers aus den Widerstanden 26 und 27 ist weiter als 
AnschiuB 38 nach auBen gefiihrt Die Bedeutung dieses 
Anschlusses 38 wird spater noch erlautert An den Aus- 
gangsanschluB des Impedanzwandlers 31 ist einerseits 
der EingangsanschluB eines aktiven Tiefpa&fihers 33 an- 
geschlossen, des sen AusgangsanschluB an den An- 
schluBpunkt 37 gefiihrt ist Der AnschluBpunkt 37 ist an 
den, EingangsanschluB eines Analog- Digital- Wandlers 
34 gefi£hrt, dessen AusgangsanschluB mit dem An- 
schluBpunkt 36 verbunden ist Andererseits ist der Aus- 
gangsanschluB des Impedanzwandlers 31 mit dem Ein- 
gangsanschluB eines aktiven, selektiven BandpaBfilters 
32 verbunden, dessen AusgangsanschluB seinerseits an 
den AnschluBpunkt 35 gefiihrt ist Impedanzwandler 31, 
aktives, selektives BandpaBfiher 32, aktives TiefpaBfil- 
ter 33 und der Analog-Digital-Wandler 34 bilden die 
Baugruppe Auswerteschaltung 30. Benachbart zum 
Sensor 21 ist ein Schwingungserzeuger 11 angeordnet, 
dessen erster AnschiuB an den Abgriff eines aus den 
Widerstanden 12 und 13 bestehenden Spannungsteilers 
gefiihrt ist Widerstand 12 ist mit seinem freien AnschiuB 
an Masse gelegt Widerstand 13 fuhrt mil seinem freien 
AnschiuB an deh AnschluBpunkt 15. Die zuvor erwahn- 
ten Bauelemente bilden die Baugruppe Schwingungser- 
zeuger 10. 

Der Sensor 21 ist zweckmaflig als piezoelektrisches 
Biegeelement, z.B. in Gestalt eines Bimorphelementes 
ausgefiihrt Der Schwingungserzeuger 1 1 umfaBt in ei- 
nem zweckmaBigen Ausfiihrungsbeispiel eine im we- 
sentlichen kreisformige Membran, die z.B. aus einem 
vernickelten Messingblech hergestellt sein kann und auf 
die Scheiben aus piezoelektrischem Material aufgeklebt 
sind. Alternativ kann die Membran auch von einem 
Elektromagnet in Schwingungen versetzt werden. In ei- 
ner weiteren besonders kostengiinstigen Alternative 
wird der Sensor 21 so aufgebaut, daB zwischen den bei- 
den Plattchen des Bimorphelementes eine Stahlfolie 
eingebracht wird, die durch einen auBeren kleinen Elek- 
trpmagneten in Schwingung versetzt werden kann. Da- 
durch werden aufgrund fester Kopplung (Klebung) der 



OS 38 09 299 



piezoelektrischen Plattchen mit der Stahlfolie auch die- 
se in Schwingung versetzt. Das Beschaltungsnetzwerk 
des Sensors 21 in der Baugruppe 20 sowie die Elemente 
der Baugruppe 30 und 10 werden zweckmaBig als Hy- 
bridschaltung ausgefuhrt und auf einem einzigen Sub- 
stratvereinigt. 

Die Wirkuhgsweise der elektronischen Einrichtung 
nach Fig. 2 ist wie folgt. Bei AnschluB einer Wechsel- 
spannungsquelle an die Anschlusse 14 und 15 bzw. 14 
und 16 des Schwingungserzeugers 11 wird dieser in 
Schwingungen versetzt und erzeugt Schallwellen, die 
infolge der engen Nachbarschaft auf den Sensor 21 an- 
gekoppelt werden und diesen seinerseits zu mechani- 
schen Schwingungen anregen. ZweckmaBig wird bei 
dieser Anregung der Resonanzfrequenzbereich des 
Sensors 21 durchlaufen, der wesentlich hoher liegt, als 
die Grenzfrequenz f g des aktiven TiefpaBfilters 33 im 
Pfad des Nutzsignals des Sensors 21. Mit Nutzsignal 
wird in diesem Zusammenhang das Ausgangssignal des 
Sensors 21 in seiner Normalfunktion als Beschleuni- 
gungsaufnehmer zur Feststellung von unfallspezifischen 
Beschleunigungen verstanden. Beispielsweise liege die 
Grenzfrequenz f g des aktiven. TiefpaBfilters 33 in der 
GroBenordnung von einigen Hundert Hz, insbesondere 
500 Hz* wahrend der Resonanzfrequenzbereich des 
Sensors 21 das 2- bis 30- f ache, vorzugsweise das 10- bis 
20-fache dieser Grenzfrequenz f g betragt Die Anre- 
gung des Sensors 21 vermittels der vom Schwingungser- 
zeuger 11 ausgesandten Schallwellen fuhrt zu einem im 
Vergleich zur Grenzfrequenz f g hochfrequenten Aus- 
gangssignal des Sensors 21, das uber einen Impedanz- 
wandler 31 dem EingangsanschluB eines selektiven 
Bandpaflf ilters, insbesondere eines aktiven selektiven 
BandpaBfilters 32 zugefiihrt wird. Am Ausgangsan- 
schluB dieses BandpaBfilters 32, der zu dem AnschluB- 
punkt 35 fiihrt, stent ein Testsignal zur Verfugung, das 
Ruckschlusse auf die Funktionsfahigkeit des Sensors 21, 
insbesondere auf seine Fahigkeit zur Wandlung mecha- 
nischer Schwingungen in elektrische Schwingungen, zu- 
laBt. Das aktive selektive BandpaBfilter 32 dient der 
Ausblendung von Storslgnalen, die beispielsweise beim 
Testvorgang des Sensors 21 durch Gerausche entstehen 
konnten, die ihrerseits den Sensor 21 zu Schwingungen 
anregen. Im DurchlaBbereich des selektiven BandpaBfil- 
ters 32 liegt die Anregungsfrequenz des Sensors 21 als 
Mittenfrequenz. Am AusgangsanschluB 35 des Band- 
paBfilters 32 steht das Ausgangssignal des vom Schwin- 
gungserzeuger 11 angeregten Sensors 21 zur Verfugung 
und kann beispielsweise daraufhih untersucht werden, 
ob der Sensor 21 noch hinreichend ernpfindlich ist und 
ob sein Ausschwingverhalten (Dampfung) den vorge- 
schriebenen Werten entspricht Da diese Oberprufung 
standig, also auch im Einsatzfall des Sensors 21 und 
sogar auch dann noch durchfuhrbar ist, wenn keinean- 
dere Beschleunigungen auf den Sensor 21 einwirken, ist 
praktisch eine kontinuierliche Oberwachung des Sen- 
sors 21 moglich, so daB sich Anderungen in seinem 
Schwingungsverhalten, die beispielsweise auf Alterung 
und/oder Beschadigung hinweisen, standig uberpruft 
werden konnen. Selbstverstandlich ist mit dieser Ein- 
richtung auch feststellbar, ob der Sensor 21 uberhaupt 
noch mit seiner elektronischen Beschaltung verbunden 
ist oder ob Risse in den elektrischen Anschlussen, z.B. 
Bonddrahtrisse, vorliegen. Die letztgenannten Fehler- 
queHen konnen allerdings auch schon mit herkommli- 
chen Testmethoden festgestellt werden, die ohne 
Schwingungsanregung des Sensors 21 im Betriebsfall 
auskommen miissen. Hierzu wird der EingangsanschluB 



38 durch ein auBeres Signal aus seinem Arbeitspunkt 
bewegt, wodurch Ausgangssignale an den Ausgangen 
35, 36, 37 entstehen, welche Ruckschlusse auf die Funk- 
tion aller elektronischen Bauelernente, sowie der kapa- 
5 zitiven Dampfung des Btegeschwingers zulassea 

Die zuvor beschriebene Priifung des Sensors 21 auf 
seine Funktionsfahigkeit mittels Anregung durch den 
Schwingungserzeuger 11 stdrt die Verfugbarkeit des 
Sensors 21 zur Messung momentan auf die elektroni- 

io sche Einrichtung einwirkender Beschleunigungen, z.B. 
bei einer Verzogerung des Fahrzeugs infolge eines Un- 
fallereignisses, nicht, da solche, auf einen Unfall zuruck- 
gehenden Beschleunigungen nur bis zu einer bes tim ro- 
te n nutzbaren oberen Grenzfrequenz f g ausgewertet 

is werden miissen, wahrend die kontinuierliche Prufung 
auf Funktionsfahigkeit, wie zuvor bereits erwahnt, mit 
einer wesentlich hoheren Frequenz erfolgt. Das Nutzsi- 
gnal des Sensors 21, also dasjenige Ausgangssignal, das 
der Sensor 21 bei Beschleunigungsanregung infolge ei- 

20 ner Fahrzeugverzogerung abgibt, wird flber den schon 
erwahnten Impedanzwandler 31 dem EingangsanschluB 
eines TiefpaBfilters, insbesondere eines aktiven TiefpaB- 
filters 33 zugefQhrt, das das Ausgangssignal des Sensors 
21 nur bis zur Grenzfrequenz f g passieren laBt. Der 

25 AusgangsanschluB des TiefpaBfilters 33 ist einerseits an 
einen AnschluBpunkt 37 gefuhrt, an dem das durch den 
TiefpaB 33 gefilterte Ausgangssignal des Sensors 21 zur 
weitereh Auswertung in analoger Form ansteht Gleich- 
zeitig ist jedoch der AusgangsanschluB des TiefpaBfil- 

30 ters 33 auch mit dem EingangsanschluB eines Analog- 
Digital : WandIers 34 verbunden, der die analoge Aus- 
gangsspannung des Sensors 21 in einen entsprechenden 
digitalen Wert umwandelt, der am AnschluBpunkt 36 
. zur weiteren Auswertung zur Verftigung steht. Entwe- 

35 der als spezielles Datenwort auf einer Eindrahtleitung 
oder parallel auf mehreren Ausgangsleitungen. 

AnschluB 38 ist ein PrufanschluB, uber den auf her- 
. kommliche Weise die Funktionsfahigkeit des Beschal- 
tungsnetzwerkes des Sensors 21 einerseits und anderer- 

40 seits die Anschlusse des Sensors 21 selbst iiberpruibar 
sind, ohne daB der Sensor 21 zu Schwingungen angeregt 
wird. 

ZweckmaBig werden die Baiigruppen 10, 20, 30 in 
einem herrnetisch dichten Metallgehsluse baulich yerei- 
45 nigt, um Storeinwirkungen auf Schwingungserzeuger 1 1 
und Sensor 21 zu verhindern und eine leichte Montage- 
moglichkeit der elektronischen Einrichtung an einem 
geeigneten Einbauort im Fahrzeugzu ermoglichen. 

so Patentanspriiche 

1. Elektronische Einrichtung mit einem schwingfa- 
higen Sensor, bei der dieser mit einer Auswerte- 
schaltung zur Auswertung seines bei Beschleuni- 

55 gungsbeanspruchurig auftretenden Ausgangssigna- 
les verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Schwingungserzeuger (11) vorgesehen ist, der 
in Nachbarschaft des Sensors (21) derart angeord- 
. net ist, daB der Sensor (21) durch den Schwingungs- 

60 erzeuger (1 1) zu mechanischen Schwingungen an- 
regbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwingungserzeuger (1 1) durch 
Anlegen einer Wechselspannung an die Anschlusse 

65 (1^. 16; 14, 15) zu mechanischen Schwingungen an- 
regbar ist 

3. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsan- 
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schlusse des Sensors (21) uber ein Widerstands- 
Kondensatornetzwerk (22, 23, 24, 25, 26, 27) an den 
EingangsanschluB eines Impedanzwandlers (31) ge- 
fuhrt sind, dessen AusgangsanschluB einerseits mit 
dem EingangsanschluB eines TiefpaBfilters (33) und 
andererseits mit dem EingangsanschluB eines 
Bandpafifilters (32) verbunden ist 
4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgangsan- 
schluB des TiefpaBfilters (33) mit dem Eingangsan- 
schluB eines Analog-Digital- Wandlers (34) verbun- 
den ist, der das vom TiefpaOfilter (33) gefilterte 
Ausgangssignal des Sensors (21) in einen entspre- 
chenden Digitalwert umwandelt 
5.. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwingungser- 
zeuger(H) mit einem AnschluB an den Abgriff ei- 
nes Spannurigsteilers mit den Widerstanden (12, 13) 
gelegt ist, wobei Widerstand (12) mit seinem ande- 
ren AnschluB an Masse gefiihrt ist und wobei an 
den anderen AnschluB (15) eine Gleichspannung 
zur Arbeitspunkteinstellung legbar ist und zur An- 
regung des Schwingungserzeugers eine Wechsel- 
spannung zwischen die Anschlusse (15 und 14) ode r 
(14 und 16) legbar ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwingungser- 
zeuger (11) eine im wesentlichen kreisformig aus- 
gebildete, aus einem Metall bestehende Membran 
urnfaBt, auf der aus piezoelektrischem Material be- 
stehende Scheiben angeordnet sind. 

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwingungser- 
zeuger (It) eine aus einem Metall bestehende 
Membran urnfaBt, die durch einen Elektromagne- 
ten zu mechanischen Schwingungen anregbar ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Beschleuni- 
gungssensor selbst eine Stahlblechmembran einge- 
bracht wird, z.B. als Metallstreifen zwischen den 
piezoelektrischen Plattchen des Bimorphelemen- 
tes, welche durch einen Elektromagneten zu 
Schwingungen angeregt wird und dadurch auch die 
piezoelektrischen Plattchen des Bimorphstreifen, 
welche den Beschleunigungssensor bilden. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwingungser- 
zeuger (11), der Sensor (21) und die zur Ansteue- 
rung des Schwingungserzeugers (11) und zur Aus- 
wertung des Ausgangssignales des Sensors (21) 
vorgesehenen elektronischen Bauelemente bzw. 
Baugruppen in einem hermetisch dichten Metallge- 
hause baulich vereinigt sind. 

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die elek- 
tronischen Bauelemente fur die Arbeitspunktein- 
stellung und Ternperaturkompensation des Sensors 
(21) und die Bauelemente zur Auswertung der Aus- 
gangsspannung des Sensors (21) in einer elektroni- 
schen Hybridschaltung baulich vereinigt sind. 

11. Verfahren zum Betrieb einer Einrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (21) fur Priifzwecke durch 
einen Schwingungserzeuger (11) zu Schwingungen 
angeregt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (21) fiir 
Priifzwecke zu wesentlich hoheren Frequenzen an- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



geregt wird als im Normalbetrieb, cLh, wenn er von 
auf das Fahrzeug einwirkenden Beschleunigungen 
angeregt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Anregungsfre- 
quenz fur Priifzwecke das 2- bis 30-fache, vorzug- 
weise das 10- bis 20-fache der Schwingungsfre- 
quenz des Sensors (21) im Normalbetrieb gewahlt 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Schwingungsfre- 
quenzbereich im Pruffall Frequenzen im Bereich 
von 1 Kilohertz bis etwa 30 Kilohertz, vorzugswei- 
se im Bereich von 5 Kilohertz bis etwa 15 Kilohertz 
gewahlt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwingungsfre- 
quenzbereich im Priiffall von 5 bis 15 Kilohertz 
durchgesweept wird und damit die Resonanzfre- 
quenz des Sensors durchlauft 

16. Verwendung der Einrichtungen bzw. der Ver- 
fahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, als Sen- 
sor bzw. Sensor be trie bs verfahren bet einer Sicher- 
heitseinrichtung fur Fahrzeuginsassen. 
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